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(57) L'Invention est relative a un systeme nouveau de 
transmission a rapport variable et continu, compose d*un 
diff erentiel recevant le couple et la Vitesse provenant de I'ar- 
bre moteurpour les transmettre a un ou plusleurs autres dif- 
ferentiels au travers de deux ou plusleurs trains 
dengrenages ayant des rapports tres differents afin d'en- 
trainer un ou plusleurs arbres menes. Des freins comman- 
des par un systeme de regulation approprie agissent sur les 
trains d'engrenages, permettant ainsi de moduler les varia- 
tions de couples et de vitesse selon les necessites rencon- 
trees, sans pour cela accoupler ou desaccoupler des 
engrenages. Ce systeme de transmission permet d'obtenir: 
un tres bon rendement, I'utilisation de la puissance maxi- 
mum d'un moteur a tout moment, une construction du sys- 
teme avec des pieces compactes et simples. 
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SYSTEME DE TRANSMISSION A RAPPORTS VARIABLES ET CONTiNUS 



La presente invention se rapporte a la transmission variable et cx)ntinue du 
5 couple exercee sur un arbre moteur a un arbre mene. Elle est essentiellement basee sur 
Tasservissement de deux ou plusieurs trains d'engrenages par un ou plusieurs freins. Les 
trains d'engrenage ont la possibilite de rester toujours accouples entre eux et ont des 
rapports tres differents. Un tel mecanisme de transmission est en particulier utilise pour 
des entralnements dans lesquels le rapport de transmission entre moteur et partie 
10 entrainee doit etre modifie frequemment et graduellement de fagon a permettre le 
maximum de rendement du couple exerce sur un arbre moteur en s'adaptant au couple 
resistant rencontre sur Tarbre mene au moyen d un dispositif de regulation. Par sa 
simplicite et sa souplesse d'utilisation, ce type de transmission peut s'adapter a tout type 
de vehicules. ainsi qu'aux besoins de Tequipement industnel. 

15 

Pour obtenir une transmission variable et continue, il est generalement fait usage 
de reducteurs ou differentiels dont certains sont asservis par un regulateur hydraulique, 
electromagnetique ou mecanique. C est le cas du brevet N**1 464 695 du 28/11/66 ainsi 
que du brevet N^l 484 678 du 4/3/66 et du brevet N°20 337435 du 23/11/70 ; dans ces 

20 inventions s'il y a variation un tres mauvais rendement demeure. Afln d'ameliorer ce 

rendement I'lnventeur du brevet N'*20 33735 a fait une demande d'addition . N°2426190 
le 18/5/78 afin d'utiliser un nouveau mode d'equilibrage du couple de reaction du grand 
planetaire (6) par le moyen d'un convertisseur hydraulique de couple de faible 
puissance Si I'augmentation du rendement parart evidente, des pertes neanmoins 

25 demeurent. Tutilisation des convertisseurs de couples. L'utilisation d organes de liaisons 
tels (LI) ou (L2) represente un handicap sur le plan de la simplicite d'utilisation, la 
capacity d'une bonne regulation, et la resistance mteanique, par rapport a un systdme ou 
l^s engrenages restent toujours accouples. 

D*autres inventeurs veulent cr6er une transmission variable et continue au moyen 

30 d^ pignons droits, de couronnes dent6es et de freins. C'est le cas des brevets N°2678 
340 du 25/6/92. du N"2702 814 du 19/3/93. N^W091/02910 du 13/2/90 et N^WO 00/23727 
27/4/2000. De tels systemes permettent une variation de transmission par Taction de 
^''^ins qui commandent des jeux de pignons ; la variation se fait g6neralement en 3 et 
ni^me 5 etapes. mais un glissement important ce produit entre c^haque etape. Ce sont les 

^5 Problemes de pertes les plus fr6quemment rencontres avec les boiles ^ vitesses 
^Utomatiques. 
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D'autres inventeurs veulent creer une transmission continue de vitesse au moyen 
de differentiels comme dans les brevets N"2581727 du 11/4/86. du N**WO 90/14531 du 
13/2/90. De tels syst^mes penmettent une variation de transmission avec Taide soit d'un 
coupleur soit d'un freih et d'un Element de liaison (I9b). mais les systemes de jeux 
5 d'engrenages ne permettent pas une difference importante des couples. Le brevet 2 593 
874 du 6/2/82 avec ses deux additifs du 24/6/86 et du 20/11/86 propose plusieurs 
systemes de transmission sur la base du premier systeme. mais n'apporte pas une 
reponse satisfaisante aux besoins d*une transmission variable et continue comme ceux 
recherches par exemple dans Tautomobile. 
10 , D*autres inventions utiiisent des systemes de variateurs hydrostatiques composes 

de pompes et moteurs a debits variables, comme par exemple les brevets 
N^^l 489 674 du 12/6/67 et N**2 531 173 du 3/2/84. Dans ces systemes. I'ecart entre les 
rapports maxi et mini demeure faibles. du fait que ces moteurs ou pompes ne 
fonctionnent bien qu*a bas regime, d'ou la necessite d'utiliser au moins deux plages de 
15 rapports d'engrenement et done des systemes d'embrayages ou d'accouplement. « Le 
passage d'une fraction seulement de la puissance totale au moyen de variateurs 
hydrostatiques » engendre malgre tout des pertes. . »^ 

Les autres systemes connus ne permettent pas de remplir I'ensemble des 
conditions necessaires pour la realisation d'un systeme de transmission variable et 
20 continue, permettant : 

L'obtention d une large plage de variation, et d'un point mort sans desaccoupler les 
trains d'engrenages. 

La suppression de Tembrayage entre le moteur et la boTte. 
Un tres bon transfert de la puissance moteur vers Tarbre mene. 
25 ' L'obtention d'un couple men6 bien adapte au couplb resistant de part I'assistance 
d'une regulation. 

Une constmction simple et peu onereuse. 
• Une capacite d'adaptation du systeme pour differents d omaines d'utilisations. 



30 



35 



^'^st pourquoi. le demandeur a eludid et mis au point un syst6me nouveau de 
*^^i^smission d rapports variables et continus. qui permet ^ un arbre moteur de 
^'^•-ismellre un couple ou une vitesse d un ou arbres mcnes par l interm6d.aire 

deux ou plusieurs trains rfengrenagesii ^^^^ ^'"^'^'''^ differentiels. 

^^ris6 en ce qu'un pieA <Bff6 j i jjMkftu pie ou la vitesse provenant de 

MZ • r 'W^l^^^^^^^^m^ ^ faction d un ou plusieurs 
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freins ayant pour fonction de favoriser ou de stopper un ou plusieurs trains d'engrenages ; 
ces freins sont commandes par une regulation appropriee. au besoin de I'utilisateur. lis 
ont pour fonction principale de faire monter progressivement I'arbre mene en regime, tout 
en permettant a I'arbre moteur de toumer a la vitesse qgj offre le meilleur rendement au 
moteur. 

Le systeme de transnnission selon Tinvention represente un net progr6s dans le 
secteur de la transmission variable et continue ; 11 permit un tres bon rendement, parce 
que les pertes dues aux frictions sont minimes du f^jt que la transmission se fait 
seulement au moyen d'un engrenement mecanique. Le ou les freins n'ont qu'un role de 
selection afin de faire varier le couple ou la vitesse pnovenant de I'arbre moteur, et allant 
vers Tarbre mene. On ne trouve done pas dans ce Systeme les pertes rencontrees au 
travers des pompes hydrostatiques, ou des coupleurs signales dans les inventions 
precedentes. Le systeme selon {'invention offre I'avantage 1*) d'economiser de Tenergie 
et de diminuer Tusure mecanique parce qu'il permet d'utiliser contjnuellement le couple 
maximum que d^veloppe un moteur tout en faisant varier la vitesse de I'arbre mene, 
evitant ainsi les pertes de puissance rencontrtes d bas et a tres haut regime sur les 
differents types de moteur thenmiques. Et, par ie tert qu'il utilise la large plage de rapports 
qu'offrent les trains d'engrenages, il permet toutes les fois que cela est possible a Tarbre 
mene de toumer rapidement pendant que I'artxe moteur toume plus lentement. 2^} de 
diminuer I'usure mteanique parce que tous les trains d'engrenages restant accouples, il 
nV a pas d'usure due d rutiiisation d'6l6ments de jonctens tel que syncros, embrayages, 
cr^bots, etc. jp 

Le systeme selon rinvention pemiet en o^mF^^^ economie sur les couts de 
fabrication, 1*) paroe que les pidces constituant ceHV^^^mes de transmissions sont peu 
^ornbreuses, de tallies rMuHes et ieur usinage JP simple et courant ; 2^ le systeme 
s^lcn rinvention de par la disposition de ses traini d'engrenages permet dans la plupart 
de$ cas ia suppression d'un 6l6ment de liaison tel qu'un embrayage, car lorsque les freins 
sont Iib6r6s. rartm moteur peut toumer sans faire toumer Tarbre mene. 
I^^ns le systdme selon rinvention, les organes annexes, tels que ventilateurs. 
atem^eurs. pompes. etc. peuvent 6tre momenta nement accouples aux freins, 
Pr^sentant ainsi le double avantage de iaisser au moteur toute sa puis^^nce et 
d'^ugmenter fefficacit^ des freins, lesquels par consequence peuvent etre d'une capacite 
PIUsrMuHe. 

sysltene selon rinvention permet d'utiliser differents types de freins. qui seront choisis 
®n fonction des sources d'6nergies disponibles et exigences de la transmis^'^*^ 
POuricnt par exemple 6tre 6lectromagn6tiques, mecaniques. hydraulid^^^ ou 
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pneumatiques avec une regulation pouvant etre electronique. mecanique hydraulique ou 
autre. 

L'utilisation simultanee de ces freins cree un blocage du ou des arbres menes 
produisant un puissant effet « frein moteur ». 

Dans le cas ou its pourraient generer un couple resistant non d6sirable a cause de 
leurs caracteristiques. certains de ces freins pourraient etre desaccouples de leur train 
d'engrenages. 

La souplesse du systeme selon Tinvention permet son utilisation dans de 
nombreux domaines. aussi bien pour des vehicules legers que lourds, de type routier. 
agricole. ferroviaire. maritime, engins de travaux publics ; que pour des besoins 
industriels. tel que machines-outils. ou nnateriel de manutention 

S1I est n6cessaire d'assurer un mouvement regulier face a un couple resistant 
irregulier. en utilisant une regulation appropriee, le systeme selon Tinvention pemnet 
d'obtenir une Vitesse angulaire de Tarbre men6 stable, pendant que la vitesse angulaire et 
1 5 le couple moteur varient. 

Afin de permettre une meilleure comprehension des avantages qu'apporte ce 
nouveau systeme. plusieurs cas de figure et de dispositions de systemes seront decrits. 

20 La fiaure 1 represente le schema d'un mode de realisation de I'Invention, non 

limitatif de la portee de rinvention, concemant une transmission mecanique S deux 
diff§rentiels. II est le schema de base pemiettant la bonne comprehension du syst6me. 
d'autres dispositions dfemontreront les differentes possibilites. La piece A1 reprfesente 
I'arbre moteur du systeme de transmission. II possdde. d son extr6mite. un pignon 

25 planetaire d'entrainement 2 du premier diff^rentiel D1 . 

Dans le premier cas de figure, lorsque I'arbre mene A2 est immobilis6 par le frein 
Fi et que I'arbre moteur A1. sous faction du moteur M est mis en rotation, les pignons 
satellites 3 et 4 se mettent aussi en rotation. entraTnant le port© sateflite 5. ainsi que les 
pignons 6 ; 7 et 8 et les satellites 9 et 10 ainsi que le plan6taire 11. lequel est relle a 

30 I'arbre men6 A2. Ce drcutt. de par la disposition de ses pignons et de leurs failles, a pour 
fonction de r6duire la vHesse de rofation et done d'augnienter le couP'e se situant entre 
I'arbre A1 et I'arbre A2. La valeur de cette r6duction vit^ et de cette augmentation 

couple sera le r6sultat de choix des engrenages <V%^ «^ ^«*oP*«^ 
^bjectifs ^ atteindre. 

35 



. ^ ^ ^ ■> A4 est^^BobiM^^ par le frein F2 et par 

Dans le deuxi^me cas de figure, l arbr^ ^ ' ^ 

X . . ^ o * ^ w dafdrentiaPDl sent immobilises ; d6s que 

^ns6quence les pignons satellites 3 et 4 du --^ 
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rarbre A1 est mis en mouvement. il entraine les pignons 12, 13. 14 el 15, le porte 
satellites 16 ainsi que les pignons satellites 9 et 10 du differentiel D2. et fmalement le 
planetaire 1 1 qui est relie a Tarbre mene A2. De par la disposrtion de ses pignons et de 
leurs tailles, ce deuxieme circuit a pour fonction de maintenir ou d'augmenter la vitesse de 
5 rotation de I'arbre A1 et done de maintenir ou de diminuer le couple existant entre rarbre 
A1 et I'arbre A2. 

Entre ces deux cas de figures qui representent les dispositions extremes, il existe 
toute une plage d'utilisations intermediaires. En effet, les freins F1 et F2 ayant une action 

10 progressive, grace aux systemes de regulation auxquels ils sent asservis. peuvent creer 
le transfert d'une figure a I'autre en liberant partiellement ou totalement le train 
d'engrenages qu'ils freinent, ou, inversement, freiner partiellement ou totalement le train 
d'engrenages qui est libre. Ainsi, la vitesse et le couple peuvent verier et s'adapter, 
suivant Texigence du moment. 

15 L'explication qui suit decrit ce transfert du couple, passant d'un train d'engrenages 

a I'autre . L'arbre moteur A1 etant en mouvement, le frein F1 agit sur le train 
d'engrenages qu'il contrdle, afin de creer le premier cas de figure. Ce temps correspond a 
celui ou le couple est le plus eleve sur I'arbre mene. Ensuite, la regulation actionnera le 
frein F2. tout en relachant le frein F1 afin de ralentir de plus en plus la rotation du porte 

20 satellite 5 et de permettre ainsi au porte satellite 16 et a I'arbre A2 d'augmenter en 
vitesse, jusqu'd atteindre le 2^"^ cas de figure. 

Un quatrieme cas de figure permet, lorsque I'arbre A2 doit tester a I'arret alors que 
i'arbre A1 est en mouvement, que I'ensemble des engrenages et des porte satellites 

25 puissent toumer d I'exception du 1 1 . Ceci se realise lorsque les freins F1 et F2 n'agissent 
pas sur les trains d'engrenages ; Ce cas de figure est couramment appele « point mort » 
car aucun mouvement. provenant de I'arbre A1 n'a de I effet sur I'arbre A2. Ainsi, dans le 
cas d'un vehicule automobile I'utilisation du systeme d'embrayage n'est plus necessaire. 
II est Evident qu'un dispositif d'inversion de rotation peut etre install^ soit a 

30 I'lnterieur des trains d'engrenages compris entre les differentlels. soit a I'exterieur de ces 
trains d'engrenages comme par exemple avant I'arbre moteur ou apres I'arbre mene. 

Un cinquieme cas de figure pemnet d'utlliser avafitao^^'"®"* compression 
existant dans un moteur thermique afin de ralentir la ^tM^ ^'""^ v6hicule en faisant 
verier le rapport entre I'arbre A1 et I'artjre A2 de sorte JB® toume beaucoup 

35 plus lentement que f^^bre A1 , Pour cela, la regulation ^(^^^^^^ '® ^^'^ '® 

train d'engrenage que regule le frein F2 permetle d'^P^"" '® ^^9'"^® 
themiique et done, meme temps, d'augmenter le coulF*^^"* ^'^^^ 



2813368 

- 6 - 

de figure est appele couramment « frein moteur »). Tous ces cas de figures existent aussi 
dans les variantes correspondants aux figures 2 ;4 ;5 et 7. 

La figure 2 represente le schema d un mode de realisation de invention non 
limitatif de la portee de ['invention, concernant une transmission m6canique a trois 

5 differentiels. qui offre une possibilite supplementaire par rapport a la transmission ^ deux 
differentiels. II est en effet possible, selon ce cas de figure, d'entraTner deux arbres men6s 
pouvant toumer chacun a des vitesses diff6rentes, mais dependants I'un de I'autre. Ainsi, 
I'arbre A5 augmentera en vitesse lorsque l arbre A6 baissera en Vitesse, les deux arbres 
menes pouvant etre reguie par un frein (F3) et developper chacun un couple different. 

10 II est tout a fait envisageable d'avoir d'avantage de trains d'engrenages. de 

differentiels et de freins. pour entrainer d'avantage d'arbres menes a des vitesses ou 
couples differents les uns des autres et pouvant fetre install6s comme dans la figure 2 ou 
une succession de montages de la figure 1 6tant relies Tun a I'autre par un arbre men6 
identique a I'arbre A2 qui entrainerait un nouvel arbre moteur identique a I'arbre A1, 

15 chaque arbre men6 pouvant done avoir une vitesse et un couple different de I'autre. ainsi 
que plusieurs trains d'engrenage et de differentiels, r6gul6s par plusieurs freins entraTnant 
un seul arbre men6. si la variation de vitesse et du couple doit etre la r6sultante de 
plusieurs facteurs. aux conditions de travail dans lesquels se trouve le v6hicule ou le 
materiel : par example, sur les vehicules a plusieurs roues motrices et accomplissant une 

20 tache mecanique pendant leurs deplacements. 

Pour permettre le bon fonctionnement du syst6me de transmission variable et 
continue selon I'invention. il est n6cessaire que les freins utilises dans la presente 
invention soient commandos par un syst^me de regulation. 

Ainsi. la fioure 3 represente le schema d'un mode de realisation de I'invention non 

25 limitatif de la port6e de I'invention. concernant un type de regulation hydrostatique 
agissant sur des freins hydrauliques. Comme cela a ete indique dans les cas de figures 
precedents, le frein F1 agit sur le train d'engrenage partant du planetaire 12 jusqu'au 
porte satellite 16. par I'intemiediaire de I'arbre A3. Le frein F2 ,agit sur le train 
d'engrenage. partant du porte satellite 5 jusqu'au planetaire 8 par l intermediaire de l arbre 

30 A4. Ainsi. pour pemiettre d ces deux trains d'engrenage#accomplir correctement leur 
role, deux vannes 17 et 18 rdglent le passage d'un ftj**^ hydraulique circulant ^ 
l interieur de circuits fermes 19 et 20. Le v6rin 21 est P^"" '® P®^^'® variation 

d'embrayage 22. ou par le levier de selection 23. ou parjH|»"P® ^4 instail6e sur l arbre 
moteur Ai. ou encore par la pedale de frein 25. ou i^^^ depression 26 ; il 

35 va. soit couper le circuit ferme 1 9 lorsque par exempie ^T^^ ^® enfoncee, 
soit ouvrir le circuit 1erm6 19 torsque par exemple \e selection est mis dans la 

posrtion A et done creer. dans un cas le freinage. '"^"^^^ «^ ^ ^^'^ ^® 
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rarbre A3- De meme. les venns 27 et 28 sont actionnes, sort par une pedale de frein 25, 
soil par le levier de selection 23 ou I'accelerateur 29 ou encore par la pompe 30 installee 
sur rarbre mene A2, et la pompe 24 installee sur I'arbr^ moteur A1, et vont sort couper le 
circuit ferme 20 lorsque par exemple le levier de selection 23 est en position B et que la 
5 pompe 30 6tant en rotation emet une pression, sort Touvrir lorsque par exennple la pedale 
de frein 25 est enfoncee. Lorsque la vanne 17 coupe le circurt 19 alors que le frein F1 est 
en rotation, une pression se cree en amont du circurt 19, qui peut etre recuperee pour 
actionner Tennbrayage 31 et entrainer ainsi des organes auxiliaires et renforcer Taction du 
frein F1. 

10 L'ensemble de ces organes de regulation et de selection agissant tour a tour ou 

sinnuftanement en complement ou en opposition sur les verins et les ressorts tares, 
permettent aux vannes 17 et 18 de reguler, par Tintermediaire des freins F1 et F2 la 
rotation des trains d*engrenages et, par consequent, de donner a I'arbre ou aux arbres 
menes la vrtesse de rotation ou le couple recherche. II est evident que ce type de 

15 regulation n'est pas necessairement hydraulique. mais qu'il peut egalement faire place 
soft a une regulation electronique ou pneumatique ou mecanique, qui fonctionnerart dans 
le meme esprit. 

La figure 4 represente le schema non limrtatif de la portee de Tinvention, 
20 concernant une disposition differente des trains d'engrenages en ce que Tarbre moteur A1 
relie au planetaire 1, entraine les demi-arbres men6s A2 et A3 par rintenmediaire des 
satellites 2 ;3 et de la couronne a double denture 4 du differentiel D5. de Tengrenage 6, 
rarbre 7, du plan6taire 8, des satellrtes 9 et 10, de la couronne a double denture 11 du 
differentiel D12, des engrenages 13. 14, 15 d'inversion de sens de notation, de la grande 
25 couronne a double denture 16, du differentiel de roues D17. et des satellrtes 18 et 19. de 
•'^l^ment de liaison 20 ainsi que du planetaire 21 reli6 aux demi-arbres de roues A2 et A3. 

premier train d'engrenage pemnet, une vrtesse de rotation tr6s lente ou un couple 
"^Citeur tres eleve sur les deux demi-arbres menes, lorsque I'autre train d'engrenage est 
f^'^nti puis stoppe par Taction du frein F1. Pour ce faire, le frein F2 ne dort pas etre en 
Q^ion. 

En actionnant progressivement le frein F2 et en relftchant le frein F1 on pemiet d 
''^^bre moteur A2 de faire monter la vrtesse de rotation des arbres menes A2 et A3 ceci 
I'intermediaire du planetaire 1 et des satellites ^jjjj^:,^* pignons 22 ;23. des 
^^tellites 9 et 10. de la couronne a double denture 11 JB'^"^'^® 13/14/15 de la grande 
^Uronne 16, du diff6rentiel D17. et des satellrtes 18 ^^F^ f6t6ment de liaison 20 ainsi 
''^^ du planetaire 21 relie aux demi-arbres de rolP^ ^ ^3. Ce deuxi^^ne train 
^'^ngrertages pemiet I'augmentation de la vHesseW "^^^"^ deux demi-arbres 



JSDOCID: <FR 2813368A1 I > 




10 



2813368 

-8- 

menes par rapport au premier train d engrenages et par consequence une reduction du 
couple. 

La position des engrenages 13 ;14 ;15 entre les differentiels D12 et D17 a ete 
choisie afin de creer inversion de rotation entre les couronnes a double dentures 11 et 
16. Cette disposition permet aux demi-arbres menes A2 et A3 de toumer dans les 2 sens 
avec des vitesses et couples normalement identiques. 

La figure 5 represente le schema d'un mode de realisation de I'invention non 
limitatif de la portee de I'invention concemant une autre disposition du systeme de 
transmission en ce que Tarbre moteur A1 entraine I'arbre mene A2, premierement par 
I'intermediaire des pignons 1 ;2 .3 et du porte satellite dente 4. qui font partie du premier 
diff6rentiel/r6ducteur D5. puis par les pignons 6 ;7 ;8 et le porte satellite 9 qui font partie 
du 2*^ differentiel/r6ducteur D10, ainsi I'arbre mene A2 est entraTn6 par le porte satellite 
9. Ce train d'engrenages permet d'obtenir la Vitesse de rotation la plus lente. le frein F2 
15 n'6tant pas en action. L'arbre moteur A1 pour entratner l'ait)re mene A2 vers une vitesse 
de rotation plus elevee, utilisera le 2*"" train d'engrenages qui partant de I'arbre moteur 
A1 comprend les pignons 1 -.2 ;3 et la couronne a double denture 1 1 , le pignon double 12. 
{'autre roue dentee 10. les pignons 7 et 8, et le porte satellite 9 qui est relie I'arbre mene 
A2. Ce 2*"* train d'engrenages doit dtre command^ par le frein F2 car sa fonction est de 
20 ralentir puis de stopper le pignon de liaison des deux differentiels 4 par I'intemi6diaire du 
pignon 13. obligeant ainsi le 2*™ train d'engrenages ^ se mettre en mouvement. le frein 
F1 n'6tant pas en action. Le pignon 12 a une double denture, il permet de faire augmenter 
la Vitesse de rotation de la couronne dent6e 10 par rapport d la couronne 5. Cette 
di^posttion pemiet d'augmenter l'6cart entre les vitesses lentes et rapides. 

25 

La figure 6 repr6sente le schema d'un mode de realisation de l invention non 
'""I'ltatif de la portee de I'invention concemant une autre disposition du systfeme de 
transmission en ce que Yartore moteur A1 entratne I'artare men6 A2 par I'intermediaire des 
pignons 1 ;2 ;3. des satellites 4 et 5. du porte satellite 6, des pignons 7 et 8. de l arbre 
30 cr^ux 9. de la couronne dent6e du differentiel/r6ducteur DiO, des pignons satellites 11 et 
""5 et du porte satellites 13 reli6 ^ {'atbre A2. Ce train d'engrenages pennet d'obtenir la 
vrt^sse de rotation la plus 6lev6e. L'arbre moteur A1. pour «mrainer I'artire mene A2 vers 
"He Vitesse de rotation lente. utilisera le 2*"* train d'engiS#9e Qui comprend les P'Qnons 
^ -.2 :14. rart)re 15. les pignons 16 :17 -.18 du differenti^gP^eur DIO. le porte satellites 
les pignons 11 ;12 :20 et le porte satdlttes 13 fixjT^'*'^ ^2. Pour passer de la 
v^^sse de rotation lente a la rapide. le frein F doit PWfl^^"* P"'^ ^"^^^'^^ 

P'^non 21 du diff^rentiel D22 : lorsque le pignon 21 ejr^^' ^ P'Qnon 4 du diff^^entiel 
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D22 toume deux fois plus lentement qui le pignon 3 et I'arbre 1 5 toume a la meme vitesse 
que Tarbre creux 9. ce qui fait que le differentiel/reducteur D10 et I'arbre de sortie A2 
tournent egalement a la meme vitesse. C'est la situation de vitesse rapide et de faible 
couple. Pour obtenir ceia 11 est necessaire que le rapport de dents entre les pignons 7 et 
5 8 permette de reequilibrer la reduction de demi vitesse du pignon 3 lorsque le pignon 21 
est arrete. Ce dispositif n'a besoin que d un frem mais ne permet pas de creer Teffet 
« frein moteur ». 

La figure 7 represente le schema d'un mode de realisation de l inyerition non 
10 limitatif de la port6e de Tinvention concemant une autre disposition du systeme de 
transmission en ce que Tarbre moteur A1 entraTne Tarbre A2 : 

1®) par Tintermediaire de I'axe 1, des satellites 2 et 3, du planetaire 4 qui fait corps avec la 
grande couronne a double denture 5, des satellites 6 et 7 . du porte satellite 8 qui fait 
corps avec le pignon 9, et le pignon 10 qui est relie a I'axe mene A2. Ce premier train 
15 d*engrenages grace a Taction du frein F1 qui ralentit puis stoppe le planetaire 11 par 
rintermediaire de I'arbre 12, des pignons 13 ;14 et de I'axe creux 15, a pour fonction 
d'augmenter la vitesse de rotation de I'arbre mene A2 par rapport a Tarbre moteur A1 et 
done d'en diminuer le couple. 

2®) par rintermediaire de Tarbre 1, des satellites 2 et 3. du planetaire 11. qui par sa double 
20 denture entrains les satellites 6 et 7. le porte satellite 8 qui fait corps avec le pignon 9 
lequel entraTne le pignon 10 relie a Tarbre mene A2. Get entraTnement du 2^ train 
d'engrenages grace a Taction du frein F2 ralentit puis stoppe la couronne a double 
denture 5 par rinterm6diaire de I'arbre 16 et du pignon 17 qui a pour fonction de r6duire la 
Vitesse de rotation de I'arbre mene A2 par rapport a I'arbre moteur A1 et done d en 
25 augmenter le couple. L'arbre A1 6tant traversant, il peut etre actionne des deux cotes 
comme par exemple le pedalier d'une motocyclette ; et. le pignon 9 pourrait recevoir une 
chaine au lieu du pignon 10. 

La disposition de ce systeme pennet une fabrication plus compacte. 

30 L'invention n'est evidemment pas limitee aux modes realisatiofi decrits et 

representes ; d'autres variantes sont possibles, accessibles a Yhott^^^ de I'arl. suivant les 
applications envisagees et sans s'ecarter pour cela de I'esprit de r invention 

35 
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REVENDICATIONS 

1- Systeme nouveau de transmission a rapports variables et continus, en ce qu'un 
moteur transmet un couple et une vitesse a un ou plusieurs arbres menes. par 

5 l intermediaire de deux ou plusieurs trains d'engrenages comprenant deux ou 
plusieurs differentiels. caracterise en ce qu'un prennier differentiel repartK le couple ou 
la Vitesse de l arbre moteur, au travers de deux ou de plusieurs trains d'engrenages 
restant toujours accouple et ayant des rapports de demultiplication tres diff6rents. vers 
un ou plusieurs autres differentiels qui recuperent la totality ou une partie du couple et 

1 0 le transmettent a un ou plusieurs arbres menes, avec des rapports pouyant §tre §gaux 
ou tres differents. cela gr§ce a Taction d'un ou de plusieurs freins qui generalement 
sont soumis d un systfeme de regulation, et ont pour fonction de favoriser, ralentir. ou 
stopper un ou plusieurs trains d'engrenages, ce qui produit un ecart de couple ou de 
Vitesse soit inferieur, soit egal. soit sup6rieur entre l arbre moteur et I'artsre ou les 

I s arbres men^s. 

2- Systeme nouveau de transmission selon la revendication 1 . caract6rise en ce que. de 
la variation de rapport minimale d la variation de rapport maximale, du moteur d I'arbre 
mene, il n'y a aucune necessite d'utiliser un 6l6ment de jonction tel qu'un embrayage. 

20 ni d accoupler ou de d6saccoupler les trains d'engrenages, car ils peuvent rester 
toujours engrenes. ^ 

3- Systdme nouveau de transmission selon I'une quelconque des revendications 1 ou 2 
caracterise en ce que les variations de rapports sont realises par Taction d un ou de 

25 pluaeurs freins qui g6n6ralement pourront §tre ; hydrauliques, pneumatiques, 
6lectromagnetiques ou m^caniques, et relics chacun a un pignon choisi dans chacun 
des trains d'engrenages correspondant au couple ou d la vitesse appropriee. 

4- Syst6me nouveau de transmission selon I'une quelconque des revendications 1 . 2 ou 
30 3. caracterise en ce que l ensemble des trains d'engrenages et differentiels peuvent 

tourner. soit sous Taction de Tartjre moteur alors que Tartjre mene teste immobile, soit 
sous Taction de Tarbre mene alors que Tarbre moteur reste immobile, cela sans 
d^saccoupler les engrenages. 

35 5- Systeme nouveau de transmission selon Tune quelconque des revendications 1, 2 ou 
3. caract6ris6 en ce que les freins agissant sur l ensemble des trains d'engrenages 
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peuvent generalement etre commandes par des dispositifs de regulation hydraulique, 
electromagnetique, electronique. pneumatique ou m6canique. 

6- Systeme nouveau de transmission selon I'une quelconque des revendications 1.2,3. 

4 ou 5 caracterise en ce que un ou plusieurs trains peuvent etre actionnes 
separement afin de penmettre des variations de rapports entre les differents arbres 
menes, ou simultanement pour creer un ralentissement, ou une immobilisation de 
rarbre mene. 

7- Systeme nouveau de transmission selon Tune quelconque des revendications 1 . 3 ou 

5 caracterise en ce qu'un dispositif d'accouplement peut etre monte sur un ou 
plusieurs freins afin d^entrainer des organes auxiliaires qui generalement sont 
entraTnes directement par le moteur ; et ainsi, de renforcer Taction des freins sur 
lesquels lis sont installes. 

8- Systeme nouveau de transmission selon I'une quelconque des revendications 1, 2, 3, 
4, 5 ou 6 caracterise en ce qu*il est possible d'installer un dispositif inverseur du sens 
de rotation, soit a Unterieur des trains d'engrenages compris entre les differentiels. 
soit en amont ou en aval de ces trains d'engrenages. 

9- Systeme nouveau de transmission selon Tune quelconque des revendications 1 et 3, 
caracterise en ce qu'il est possible, dans le cas d'utilisation de freins hydrauliques ou 
pneumatiques, de recuperer la pression d'huile ou d'air pour une utilisation annexe. 



35 
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